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Verfahren zur Eneugung eines FIflchenmusters hoher Aufldsung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines Fldcliemusters iioher 
AufiOsung auf einem Substrat. wobei bei dem Verfahren eine Druclcsubstanz 

10 mittels eines Drucicverfahrens musterfOrmig auf das Substrat aufgebracht wird. 
Die Erfindung betrifft weiter einen Mehrschichtl<Orper mit einer mittels eines 
Drucl^verfahrens musterfOrmig auf eine Substratschicht aufgebrachten 
l\4usterschicht und eine Vorrichtung zum Erzeugen eines Fidchemusters hoher 
AufiOsung, das eine Drucl<station zum musterfOrmigen Aufbringen einer visicosen 

IS Drucl<substanz auf einem Substrat aufweist 

Zum Aufbringen einer Druclcsubstanz auf einem Substrat werden Ubiicherweise 
Tiefdruci<-, Offset-, IHochdrucI^- und Siebdrucl<verfahren verwendet. 

20 Der Tiefdruclc bezeichnet ein Drucl^verfahren mit Druclcelementen, die gegenQber 
der Formoberfl3che tiefergelegt sind. Nach dem vollstdndigen Einfdrben der 
Drucl^form wird die OberflSche von der Druclcfarbe befreit, so dass diese nur in 
den vertieften Stellen zurticl<bleibt. Die Art der EinfSrbung und das Blanl^ralceln 
der Oberfidche gestatten keinen reinen Flachendrucl<, so dass ganze 

25 Zeichnungen in Linien, Punl<te und Rasterelemente aufgeldst werden. Wegen der 
unterschiedlichen Tiefe und Grdlle der einzelnen Druci<eiemente fassen diese 
mehr oder weniger Druclcfarbe, der Abdrucfc weist infolgedessen an den 
verschiedenen Bildsteilen unterschiedliche Farbl^raft auf. 

30 Um die Auflosung dieser Druckverfahren zu verbessern, wird in DE 37 05 988 A1 
vorgeschlagen, als Druckform eine homogene Folie zu verwenden, in die mittels 
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Felnstperforatlonsverfahren Drucklnformatlonen In Form von Kapillaren als 
Druckgdnge eingebracht warden. EIne niedrigviskose Drucksubstanz wird in die 
Kapillaren eingebracht und die Drucksubstanz aus den Kapillaren mit einer 
definlerten Druckkraft als Felnstdruck auf den Bedruckstoff aufgebracht. Zur 
5 Feinstperforation warden hierbei fokusslerte Laserstrahlen mit einem 

Strahldurchmesser von 1 bis 10 pm verwendet. Als Druckfomn dient eine 20 bis 50 
pm dicke, homogene Folie, beispielswelse eine Kunststoff- oder Metailfolle. 

In DE 195 44 099 A1 wIrd vorgeschlagen, einen mit direkt aneinander liegenden 
10 NSpfchen versehenen, transparenten Zylinder als Farb- oder Drucktrdger zu 
verwenden. wobei die Ndpfchen mit gesclimolzener Farbe befQIlt werden und 
anschliel&end die Farbe durch themfiische Beeinflussung in einen festen Zustand 
gebracht wird. 

IS In DE 197 46 174 CI wird vorgeschlagen, in Ndpfchen kontinuierllch eine flQsslge, 
menlskusblldende Drucksubstanz einzubringen und die Drucksubstanz In den 
Ndpfchen mittels eines von einer energiegebenden Einrichtung Induzierten 
Vorgangs auf einem angendherten Bedruckstoff zu Qbertragen. 

20 Bel den oben beschriebenen bekannten Verfahren zur Verbesserung der mittels 
eines Druckverfahrens erzlelbaren AuflOsung wird demnach versucht, durch 
mOglichst punktgenaues Aufbrlngen einer mOglichst klelnen Menge an 
Drucksubstanz die erzlelbare AuflOsung zu verbessem. 

25 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Erzeugung eines 
FISchenmusters hoher Aufldsung zu ermdglichen. 

Diese Aufgabe wird von einem Verfahren zum Erzeugen eines Fiachenmusters 
hoher AuflOsung auf einem Substrat gel6st, bei dem eine Drucksubstanz mittels 
30 eines Druckverfahrens musterfdrmig auf das Substrat aufgebracht wird, bel dem 
zur Feinstrukturierung des FIdchenmusters vor dem Aufbrlngen der 
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Drucksubstanz in die Oberfldche des Substrata eine mikroskopische 
Oberflflchenatruktur mit einer Vielzahl von Rillen repliziert wird und bei dem die 
Feinatrukturiemng des FIdchenmusters durch die Jeweiis lokal aufgebrachte 
Auftragemenge an Drucksubstanz und die Jeweiligen lokalen Reliefparameter der 
mikroskoplsciien Oberfldclienstruktur, insbesondere Orientierungsrichtung und 
Profilform, bestimmt wird. Diese Aufgabe wird weiter von einer Vorriclitung zum 
Erzeugen eines Fidchenmusters hoher AuflOsung auf einem Substrat gelOst, die 
weiter eine Druckstation zum musterfOnnlgen Aufbringen einer Drucksubstanz auf 
dem Substrat aufweist, die weiter eine vor der Druckstation angeordnete 
Repilzierstation zur Feinstrukturierung des FIdchenmusters aufweist, die in die 
Oberfldche des Substrats eine mikroskopische Oberfldchenstruktur mit einer 
Vielzahl von Rillen repliziert, und bei der die Druckstation die Drucksubstanz 
derart auf die mikroskopische Oberfidchenstruktur des Substrates aufbrlngt. dass 
sich eine vorbestimmte Feinstrukturierung des FiSchenmusters durch die jeweiis 
lokal aufgebrachte Auftragemenge an Drucksubstanz und die jeweiligen iokalen 
Reliefparameter der mikroskopischen Oberfldchenstruktur, insbesondere 
Orientierungsrichtung und Profilform, ergibt. Diese Aufgabe wird weiter von einem 
iS^ehrschichtkOrper gelOst. der eine Substratschicht und eine auf der 
Substratschicht in Form eines FIdchenmusters hoher AuflOsung angeordnete 
Musterschicht aus einer Drucksubstanz aufweist, wobei in die Oberfldche des 
Substrates zur Feinstrukturierung des FIdchenmusters vor dem Aufbringen der 
Drucksubstanz eine mikroskopische Oberfldchenstruktur mit einer Vielzahl von 
Rillen repliziert ist und die Felnstaikturierung des Fidchenmusters durch die 
jeweiis lokal aufgebrachte Auftragemenge an Dmcksubstanz und die jeweiligen 
lokalen Reliefparameter der mikroskopischen Oberfldchenstruktur, insbesondere 
Orientierungsrichtung. Profiitlefe und Profilform, bestimmt ist. 

Bei der Erfindung wird demnach eine Verbesserung der AuflOsung des 
entstehenden Druckbildes durch eine gezlelte Beelnfiussung der 
Oberfldchenstruktur des Substrates bewirkt. Die genaue Form des 
FIdchenmusters ergibt sich durch die Oberlagerung dreier Effekte, zum einen der 
jeweiis lokal aufgebrachten Auftragemenge einer Drucksubstanz, den 
rheologischen Eigenschaften der Drucksubstanz und zum andern der jeweiligen 
lokalen Relief-Parameter der mikroskopischen Oberfldchenstruktur. 



wo 2005/009742 



4 



PCT/DE2004/001554 



Durch die Erflndung lessen sich AuflOsungen erzlelen, die mit herlcOmmiiclien 
Drucl(technii<en nicht erzeugber sind. So lessen sich beispielsweise durch 
her((6mmiiche Tiefdruckverfehren AuflOsungen im Bereich von circs 80 |jni 
erzlelen. Unter der Verwendung der Erflndung Ist es hier mdgllch. die mittels eines 
Tiefdruclcverfahrens erzielbare AuflOsung auf circa 30 \un und wenlger zu 
verbessem. Weitere Vorteile ergeben sich dadurch, dass verbreitete und 
ausgereifte Druck-Technologien fdr die Umsetzung der Erflndung verwendbar 
bielben. HIerdurch ergeben sich erhebliche Kostenvorteile. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erflndung sind den UnteransprOchen zu 
entnehmen. 

Besonders vorteilhaft ist es hlerbel, eine Drucksubstanz mit einer vordefinierten 
VIskositat und Affinitat zu verwenden. Die Viskositat der Drucksubstanz und die 
Affinitat zwischen Dmcksubstanz und Substrat beeinflussen das Flleaverhalten 
der Drucksubstanz. Damit wir das sich ergebende Druckbild auch durch diese 
GrOHen beeinflu&t. Besonders vorteilhaft ist es hlerbel, eine Drucksubstanz mit 
eIner VIskositat von 50-150 mPas zu wahlen. Welter ist es mdgiich, durch 
gezielte Wahl der Oberfiachenspannung von Drucksubstanz und Drucksubstrat 
(Afflnltat) die DruckauflOsung welter zu beeinflussen. Bel der Auswahl einer 
Drucksubstanz, deren VIskositat vorzugswelse In diesem GrOHenberelch liegt, 
kommen die oben beschriebenen Effekte besonders zum Tragen, so daE sich ein 
Druckbild besonders hoher Aufiasung erzeugen laat. 

Die Erflndung elgnet sich besonders gut zum Aufbringen von Flachenmustem 
hoher Aufldsung auf einen mehrschichtlgen FollenkOrper. So kann die Erflndung 
insbesondere bei der Herstellung von HelBprage-, Lamlnler- oder Transferfollen 
verwendet werden. Diese Pollen oder auch aus diesen Pollen hergestellte 
Polienelemente kOnnen im Sicherheitsberelch, beispielsweise als optlsche 
SIcherheltselemente zur SIcherung von Banknoten, Kredltkarten, 



V/O 2005/009742 



5 



PCT/DE2004/001S54 



Ausweispapieren und dergleichen. verwendet werden. Welter kOnnen derartige 
Folien Oder Folienelemente auch im dekorativen Bereich verwendet werden. 

Als besonders vorteilhaft hat sich die Anwendung der Erfindung im Bereich der 
s Demetalllsierung/partiellen Abtragung von Substrat-Schichten erwiesen. Die durch 
die Erfindung errelchbare hohe AuflOsung sowie der erzielbare hohe 
Qualitatsstandard sind hier von groBem Vorteil. Mittels der Erfindung kann 
beispielswelse ein Atzresist. ein Atzmittel oder eine Waschmaske gerndft eines 
Fiachenmusters hoher AuflOsung auf eine partiell zu entfernende Substratschicht 
10 aufgebracht werden. Eine weitere vorteilhafte Anwendung besteht darin. mittels 
der Erfindung organisches Halbleltenmaterial als Drucksubstanz in Fomn eines 
Fiachenmusters hoher AuflOsung auf eine Substratschicht aufzubrlngen. um 
beispielswelse organische Feldeffekttransistoren (OFETs) zu erzeugen. 

15 GemdH eines bevorzugten AusfDhrungsbelspiels der Erfindung wird die 

Feinstrukturierung des Fiachenmusters durch Variation der Orientierungsrichtung 
der Riilen der mikroskopische Oberfiachenstruktur bewirkt. Die Breite eines 
Fiachenbereiches eines Fiachenmusters wird hier durch Wahl des WInkels 
zwischen der Langsachse des Fiachenbereiches und der Orientierungsrichtung 

20 des zugeordneten Teils der mikroskopischen Oberfiachenstruktur bestimmt. So 
kann die Breite des Fiachenbereiches variiert werden, indem in den 
Fiachenberelch Bereiche mit unterschiedlicher Orientierung der 
Oberfiachenstruktur vorgesehen werden. Diese Methode ist hierbei besonders 
einfach technisch impiementierbar und besonders effektiv. Ein lokal auf die 

25 mikroskopische Oberfiachenstruktur aufgebrachter mikrofelne Drucksubstanz, 
beispielswelse in Form eines Tropfens, wird in seinem Veriauf durch die 
mikroskopische Oberfiachenstmktur beeinflusst. Auch die rehologisne 
Elgenschaften der Drucksubstanz Oben Einfluli auf die Feinstmkturierung aus. 
Der durch die mikroskopische Oberfiachenstruktur bewiricte asymmetrische 

30 Veriauf der Drucksubstanz wird gezielt zur ErhOhung der AufiSsung des 
Fiachenmusters ausgenutzt. 
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Eine besonders groUe Variationen der Breite des Fldchenbereiches des 
FIdchenmusters Ist hierbei dadurch erzieibar, indem in dem Fldchenbereich 
mindestens zwei Bereiche mit urn 90 Grad gegeneinander verdrehten 
Orientlemngsrichtungen der Oberfldchenstruktur vorgesehen warden. 

5 

Welter ist es mOglich, die Feinstrul^turierung des Musters durch Variation der 
Profiltiefe der Rillen der mil^rosltopischien Oberfidchenstrulctur zu bewirl^en. 
Ebenso ist eine Feinstrul^turierung des FlSciienmusters durcli Variation der 
Profilform der Rillen der mikrosl(opischen Oberfldchenstruktur mOglich. Durch 

10 Variation der Profiltiefe und der Profilfonm Idsst sich die von einem lokal 
aufgebrachten mikrofeinen Drucksubstanz-Tropfen eingenommene 
Benetzungsfldche varlleren. Hierdurcii Idsst sich indlrekt die Breite eines 
Fldchenbereiches des Fldchenmusters varlleren, Indem in dem FIdchenberelch 
Bereiche mit unterschledllchen Profllfomnen oder unterschiedlichen Proflltiefen der 

IS Oberfldchenstruktur vorgesehen werden. Welter Idsst sich durch asymmetrlsche 
Profiiformen Im zugeordneten Tell der mikroskopischen Oberfldchenstoiktur die 
Zentrierung eines FlSchenbereiches des Fldchenmusters verdndern. Durch 
derartige asymmetrlsche Profiiformen wird ein asymmetrischer Verlauf des auf die 
mikroskopische Oberfidchenstruktur aufgebrachten mikrofeinen Drucksubstrat- 

20 Tropfens bewlrkt. Dieser Effekt wIrd gezieit zu einer welteren Erh&hung der 
Aufldsung des Fldchenmusters eingesetzt. 

Es ist mfigiich, die Feinstrukturierung des Fldchenmusters sowohl durch Variation 
der Orientierungsrichtung der Rillen der mikroskopischen Oberfidchenstruktur, 
25 durch Variation der Profiltiefe der mikroskopischen Oberfidchenstruktur und durch 
Variation der Profiiformen der Rillen der mikroskopischen Oberfidchenstruktur zu 
bewirken. Auch die rheologischen Eigenschaften der Dmcksubstanz Qben Einfluil 
auf die Feinstrukturierung aus. Durch eine Komblnation der oben beschriebenen 
Effekte Idsst sich so das gewQnschte, hochaufi6sende l\4uster erzeugen. 

30 

Die oben beschriebenen Effekte kommen hierbei insbesondere dann zum Tragen, 
wenn die Breite der Fidchenberelche kleiner als 50 pm Ist. 
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Besondere vorteilhaft ist es, mittels der Felnstrukturierung benachbarter Flfichen 
durch Variation lokaler Reliefparameter der mikroskopischen Oberfldchenstruktur 
Moir6-Mu8ter zu erzeugen. Derartig hergestellte Moird-Muster kOnnen mittels 
5 Qblicher Druckverfahren nicht repllzlert werden und sind daher ale hochwertiges 
optisches SIcherheltsmerkmal verwendbar. DIese Vorteile ergeben slch ebenfalls 
bei der Erzeugung eines MIkroschrlft-Musters mittels der Felnstrukturierung durch 
Variation lokaler Reliefparameter der mikroskopischen Oberfiachenstruktur. Auch 
hier ergibt slch ein optisches SIcherheltsmerkmal, das nur schwer nachahmbar Ist. 

10 

Welter Ist es mOglich, durch Variation der Proflltlefe der Rlllen der 
mikroskopischen Oberfiachenstruktur einen Berelch mit vordeflniert varilerender 
Dicke der Drucksubstanzschlcht zu erzeugen. Dies kann zur Erzeugung von 
LinsenkOrpem ausgenutzt werden: Ms Drucksubstanz wird ein hochbrechender 
15 Lack verwendet. Durch die Variation der Proflltiefe der Rlllen der mikroskopischen 
Oberfiachenstruktur wird belm Aufbringen des hochbrechenden Lacks In diesem 
Berelch ein LlnsenkOrper erzeugt. 

Das hochauflOsende fidchendeckende IVIuster I3sst sich besonders einfach 
20 erzeugen, wenn die Felnstrukturierung des Fiachenmusters durch Variation der 
Relief-Parameter der mikroskopischen Oberfiachenstruktur bei in etwa konstanter 
Auftragemenge an Drucksubstanz pro FIdchenelnhelt bewlrkt wird. Hierdurch wird 
der Rechenaufwand verringert, der zur Bestlmmung der notwendlgen 
mikroskopischen Oberfiachenstruktur und des notwendlgen Musters erforderilch 
25 Ist. gemdil dem die Drucksubstanz auf das Substrat aufeubringen ist, um das 
vorgegebene hochauflOsende FIdchenmuster zu erzlelen. 



Besonders gute Ergebnisse werden dadurch erzielt, dass die mikroskoplsche 
Oberfiachenstruktur eine Spatialfrequenz von mehr als 50 Rlllen/mm, 
30 vorzugswelse von 100 bis 1200 Rlllen/mm, und eIne Proflltiefe von weniger als 2 
pm, vorzugswelse von 0,2 bis 1 ,2 pm hat. 
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EIne Vorrlchtung zum Erzeugen eines Fldchenmusters gem&Q, der Erflndung weist 
vorzugswelse eine Druckstatlon mit einer Insettlng-Elnrlchtung auf, urn das 
passergenaue Aufbringen des Drucksubstrats auf die mikroskopische 
Oberfiachenstruktur sicherzustellen. Besonders gute Ergebnisse lassen sich 
dadurch erzlelen, dass die Vorrlchtung einen Zentralzyiinder aufwelst, an dem die 
Repiizierstation und die Druckstation angeordnet sind. Hierdurcli wird ein 
passergenauer Aufdruck erreicht. so dass sicli die AuflOsung des Fldchenmusters 
welter verbessert. 

im folgenden wird die Erfindung anhand von mehreren AusfUhrungsbeispielen 
unter Zuhilfenahme der belllegenden Zeichnungen beispieihaft verdeutiicht. 



Fig. 1 zeigt ein Abiaufdiagramm, anhand dessen der Abiauf des 
erflndungsgemdllen Verfahrens verdeutiicht ist. 

Fig. 2a bis 

Fig. 2e zelgen schematlsche Darstellungen eines l\/lehrschichtkOrpers, der 
gemdss des erfindungsgemaHen Verfahrens bearbeitet wird. 

Fig. 3 zelgt eine schematlsche Darstellung eIner Vorrlchtung zum Erzeugen eines 
Fldchenmusters gemdH der Erfindung. 

Fig. 4a bis 

Fig. 4c zeigen verschiedene Darstellungen eines erflndungsgemd&en 
Mehrschichtkdrpers. 

Fig. 5 zeigt eine Darstellung eines erflndungsgemSBen Mehrschichtkorpers fQr ein 
welteres AusfUhrungsbeisplel der Erfindung. 
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Fig. 6 zeigt eine Schnittdarstellung eines MehrschlchtkOrpers. 
Fig. 7 zeigt eine weitere Schmittdarsteiiung eines MelirscliiclitlcOrpers. 
5 Fig. 8 zeigt eine weitere Schnittdarstellung eines MelirschiclitkOrpers. 
Fig. 9a bis 

Fig. 9c zeigen Darsteiiungen erfindungsgemdl&er MelirscliiclitkOrper fOr 
weitere AusfOhrungsbeispieie der Erfindung. 

10 

Fig. 10 zeigt einen erfindungsgemaHen MeiirsciiichtkOrper mit einem Moir6- 
Muster fOr ein weiteres AusfOlirungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 1 1 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgemdHen 
IS Mehrschictitkdrper fQr ein weiteres AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. 

Der Abiauf des erfindungsgemd&en Verfahrens wird im foigenden aniiand der 
Figuren Fig. 1 und Fig. 2a bis Fig. 2e eridutert. 

20 Fig. 1 zeigt melirere Bearbeitungsstationen 14, 15, 16, 17 und 18 sowie eine 
Bereciinungseinrichtung 11. 

Die Bearbeitungsstationen 14, 15, 16, 17 und 18 fQiiren Prozessscliritte durch, 
mittels denen eine gemdH eines FIdchenmusters 10 ausgeformte musterformige 
25 Schicht aus einem refiektierenden Material auf einer Basisfolle erzeugt wird. Die 
Berechnungseinheit 1 1 generiert aus dem voriiegenden FiSchenmuster 10 eine 
Spezlfikation eines mikroskopischen Oberfidchenmusters 12 und ein 
zugeordnetes FlSchenmuster 13. Das FIdchenmuster 13 beschreibt. In weicher 
Form eine Drucksubstanz musterfdrmig auf ein Substrat, in dessen Oberfldche die 



wo 2005/009742 



10 



PCT/DE2004/00I554 



mikroskopische Oberfldchenstmktur 12 repliziert ist, aufgebracht werden muss, 
urn letztendlich einen Drucksubstanz-Auftrag gemdd des FIdchenmusters 10 zu 
erzielen. Wie im spdteren noch detailliert beschrieben, ergibt sich hierbei die 
Feinstrukturierung des FIdchenmusters 10 durch die Jewells lokal gem&& des 
s FIdchenmusters 1 3 aufgebrachte Auftragsmenge an Drucksubstanz und die 
Jewelllgen lokalen Reliefparameter der mikroskoplschen Oberfldchenstruktur 12. 

Der Bearbeltungsstatlon 14 wird der In Fig. 2a gezeigte FolienkOrper zugefQhrt 
Dieser FollenkOrper besteht aus einer Trdgerschicht 21 und einer Abl6se- 
10 und/oder Schutzlackschicht 22. die In einem hier nicht gezelgten Verfahrensschritt 
auf die Trdgerfolie 21 aufgebracht ist. Bel der Trdgerfolie 21 handelt es sich 
beispielsweise urn eine Polyesterfolle einer Dicke von etwa 12 pm bis 50 pm. Die 
AblOse- und/oder Schutzlackschicht 22 hat In etwa eine Dicke von 0,3 bis 1.2 pm. 
Auf diese Schicht kOnnte auch verzichtet werden. 

15 

Die Bearbeltungsstatlon 14 trdgt auf den zugefOhrten FollenkOrper nun eine 
Repiizlerschlcht 23 auf. Die Repllkatlonsschlcht 23 besteht hierbei vorzugswelse 
aus einem transparenten, thermoplastlschen Kunststoffmaterial. das 
beispielsweise mlttels eines Druckverfahrens vollfldchig auf den zugefOhrten 
20 Folienkttrper aufgebracht wlrd. 

Der Repllzlerlack hat hierbei beispielsweise folgende Zusammensetzung: 



Komponentengewlchtstelle 

hochmolekulares PMMA-Harz 2000 

25 Sllikonalkyd Olfrel 300 

nichtionisches Netzmlttel 50 

NIedrigviskose Nitrocellulose 750 

Methylethylketon 1200 

Toluol 2000 

30 Diacetonalkohol 2500 
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Der Auftrag der Replizierschicht erfolgt beispielsweise mit einer Linienraster- 
Tlefdruckwalze mIt einem Auftragegewicht von 2,2 g/m* nach Trocknung. Die 
s Trocknung erfolgt Im Trockenkanal bei einer Temperatur von 100 bis 120 Grad 
Celsius. 

Der so geblldete FolienkOrper 27 (Fig. 2b) wird nun der Bearbeitungsstation 15 
zugefQhrt. 

10 

Bei der Bearbeitungsstation 15 liandeit es sich urn eine Replizierstation, die die 
mikroskopische Oberfldchenstruktur 12 in die Replizierschicht 23 repliziert. 

Die Replikation kann hierbei mittels eines Prdgewerkzeugs erfoigen. Es ist jedoch 
IS auch mSglich, dass die Replikation mittels eines UV-Replikationsverfahrens 

durchgefOhrt werden kann, wie dies spdter beispielhaft anhand von Fig. 3 eridutert 
ist. 

In die Replizierschicht 23 wird so beispielsweise bei etwa 160 Grad Celsius 
20 mittels einer aus Nickel bestehenden Matrize die mikroskopische 
Oberfldchenstruktur 12 eingeprdgt. Zum Prdgen der mikroskopischen 
Oberfldchenstruktur 12 wird die Matrize vorzugsweise elektrisch aufgeheizt. Vor 
dam Abheben der Matrize von der Replizierschicht 23 nach der PrSgung kann die 
Matrize wieder abgekOhIt werden. Nach EinprSgung der mikroskopischen 
25 Oberfldchenstruktur 1 2 erhdrtet der Replizierlack durch Vernetzen oder in 
sonstigerWeise. 

Fig. 2c zeigt nun den MehrschichtkOrper 27 nach Bearbeitung durch die 
Bearbeitungsstation 15. Wie in Fig. 2c gezeigt, Ist nun In der Oberfiache der 
30 Replizierschicht 23 die mikroskopische OberflSchenstruktur 12 abgeformt. Der 
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derart bearbeitete FolienkOrper kann nun der Bearbeitungsstatlon 16 zugefOhrt 
warden. 



Die Bearbeitungsstatlon 16 beschichtet den ihr zugefQhrten FoiienkOrper mit einer 
5 dOnnen Reflexionsschicht 25. Bei der Reflexionsschicht 25 handett es sich 
vorzugsweise urn eine dUnne, aufgedampfte Metallschicht Oder urn eine HRI- 
Schicht (HRI - High Refraction Index). Als Materlallen fOr die Metallschicht 
kommen im wesentlichen Chrom, Aluminium, Kupfer. Eisen, Nickel, Silber, Gold 
Oder eine Leglerung mit diesen Materlallen in Frage. 

10 

Auf die Reflexionsschicht 25 kann auch verzichtet werden. Das Aufbringen der 
Reflexionsschicht 25 erfolgt vorzugsweise dann, wenn die folgenden Schrltte z. B. 
eine Teilmetalllsierung, beisplelsweise durch Aufbringen eines Resistlacks und 
einen Atzschrltt, umfassen. Das Aufbringen der Reflexionsschicht 25 kann 
IS insbesondere dann entfallen, wenn leltfdhlge Polymere verdruckt werden. In 

diesem Fall besteht die Replikatlonsschicht aus einem ausgehdrtetem Harz (z. B. 
UV-vemetzbares Harz. 2K-Lack), der durch das Aufbringen des leitfahlgen 
Polymers nicht mehr angeldst wird, so dass es zu kelner Wechselwlrkung 
zwischen dem repllziertem Lacksystem und dem verdruckten System kommt. 

20 

Fig. 2d zeigt nun einen Folienkdrper 29 nach Bearbeitung durch die 
Bearbeitungsstatlon 16. Der Folienkdrper 29 weist neben der Tragerschicht 21, 
der AbiOse- und/oder Schutziackschicht 22 und der Replizierschlcht 23 eine 
volifiachig aufgedampfte Reflexionsschicht 25 auf. Der Folienkdrper 29 wird nun 

25 der Bearbeitungsstatlon 17 zugefQhrt. Die Bearbeitungsstatlon 17 trdgt auf den 
Folienk&rper 29 mittels eines Druckverfahrens eine Drucksubstanz mit geeigneter 
VIskositat und Affinitat musterfdrmig gemaii des Fiachenmusters 13 auf. Als 
Druckverfahren wird von der Bearbeitungsstatlon 17 vorzugsweise ein 
Tiefdruckverfahren verwendet. So erfolgt der Aufdruck der Drucksubstanz 26 

30 beispielsweise mit einer Tiefdruckrasterwaize, die eine Vielzahi von Napfchen 
aufweist, die einen Farbauftrag gema& des Fiachenmusters 13 bewirken. 
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Es ist hier jedoch auch mOglich. das Auftragen der viskosen Drucksubstanz 26 
mittels eines anderen Druckverfahrens. beispielsweise mittels eines Offset-, 
Hochdruck-. Siebdruck- oder Flexodruckverfahrens durchzufOhren. 

s Fig. 2e zeigt nun einen FolienkOrper 28 nach der Bearbeitung durch die 
Bearbeitungsstation 17. Wie In Fig. 2e gezelgt. wird die Oberfiache des 
Folienkdrpers 29 berelchswelse von der Drucksubstanz 26 bedeckt. Der 
Bedeckungsbereich, den die Drucksubstanz 26 einnimmt, entsprlcht hierbel nicht 
dem Auftrageberelch. In dem die Drucksubstanz durch die Bearbeitungsstation 17 

10 auf die Oberfidche des FolienkOrpers 29 aufgebracht ist. Der Bedeckungsbereich 
wird vieimehr durch die Jewells lokal aufgebrachte Auftragemenge an 
Drucksubstanz und die jeweiilgen lokalen Reliefparameter der mikroskopischen 
Oberfldchenstruktur 12 bestimmt, die, wie In den Figuren 2d oder 2e gezelgt, auch 
nach dem Aufbrlngen der Reflexionsschicht 25 noch In der Oberfidche der 

IS Reflexionsschicht 25 abgeformt ist. 

Bel der Drucksubstanz 26 handelt es sich urn einen Atzresist, vorzugswelse auf 
Basis von Vinylchlorid/Vinylacetat-Copolymer. 

20 Der Folienkdrper 28 wird nun der Bearbeitungsstation 18 zugefOhrt. Bei der 

Bearbeitungsstation 18 handelt es sich urn eine Demetallisierungsstation, die die 
nicht von Replizierlack bedeckten Bereiche der Reflexionsschicht 25 mittels Sdure 
Oder Lauge entfemt. 

25 Nach dem Durchlaufen der Bearbeitungsstation 18 kann der FolienkOrper 28 noch 
weitere Wasch-. Trocknungs- und Beschichtungsstationen durchlaufen. So ist es 
dann beispielsweise auch mOglich, dass auf dem Folienkdrper 28 Im folgenden 
noch weitere Dekor- und/oder Klebeschlchten aufgebracht werden. Weiter ist es 
natQrilch auch mOglich, vor dem Aufbrlngen der Replizlerschicht 23 noch weitere 

30 Schichten auf dem von den Schichten 21 und 22 gebildeten Follenkdrper 

aufzubringen, so dass der FolienkOrper 28 beispielsweise als Tell einer Thermo- 
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Transferfolie, einer Pragefolle Oder einer Laminierfolle mit rein optlschen Oder 
funktionellen Elementen Verwendung finden kann. 

Es ist auch mOgllch. dass die Bearbeitungsstation 17 anstelle eines Atzresists ein 
s Atzmittel auf die Reflexionsschicht 25 als Drucksubstanz auftrSgt. Welter ist es 
aucii mOglicli, dass die Besciilchitung mit der Refiexionsschlclit 25 niclit vor dem 
Aufbringen der Drucksubstanz 26, sondem erst nach dem Aufbringen der 
Drucksubstanz 26 erfolgt. So kann die Drucksubstanz 26 beispielsweise eine 
Waschmaske bilden. die nach einer voilfldchigen Beschichtung die partieile 
10 Entfemung der Reflexionsschicht 25 durch einen Waschvorgang ermOglicht. 

GemdH eines weiteren AusfQhrungsbeispiels der Erfindung wird auf die 
Bearbeitungsstationen 16 und 18 verzichtet, so dass durch die in Fig. 1 gezeigte 
Installation nunmehr eine hochauflOsende, nach dem Fldchenmuster 10 
IS ausgefQhrte Dekorlage auf einem FollenkOrper erzeugt wird. Als Drucksubstanz 
kann hier eine Qbliche Druckfarbe verwendet werden, die beispielsweise aus 
einem Ldsungsmittel mit 2 bis25 % FestkOrper besteht. 

Welter ist es mOgiich, als Drucksubstanz Poiymere aufeubringen, mittels denen 
20 organische Halbieiterschaitungen reallsiert werden. So kOnnen beispielsweise als 
Drucksubstanz organische Elektrodenmaterialien wie Polyanilin Oder Polypyrrol, 
organische l-lalbleitermaterialien wie Polythiophen oder Isolatoren wie 
Polyphenylphenol verwendet werden. Mittels des Aufdrucks einer oder mehrer 
derartiger Funktionspoiymerschichten lessen sich beispielsweise organische 
25 Feldeffekttransistoren (OFETs) realisleren. 

Hierbei ist es natOriich wesentlich, dass bei dem Audruck der 
Funktionspolymerschicht(en) auf etwaige Auswirkungen einer darunterliegenden 
metallischen und damit leitenden Reflexionsschicht geachtet wird. Eine derartige 
30 metallische Reflexionsschicht ist in ihrer Formgebung damit so zu gestalten, dass 
sie die elektrischen Wechselwirkungen der Funktionpolymerschichten nicht 
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beeinflusst (z. B. KurzschluH) Oder eine Funktion In der durch die 
Funktionspoiymerechichten realisierten elektrischen Schaltung erbringt. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Erzeugen des 
5 Fidchenmusters 10. 

Fig. 3 zeigt einen Zentralzyiinder 34, zwei Roiien 31 und 32, eine Repiizierstation 
35, eine Daickstation 36 und zwei FQIirungsrolien 33. 

10 Die Folienbahn wird von der Rolle 31 Qber den Zentralzyiinder 34 zu der Rolle 32 
gefQhrt. Die Folienbahn besteiit hierbei vorzugsweise aus einem 
MehrsciiiciitkOrper, der mindestens eine Trdgersciiiclit, beispielsweise besteiiend 
aus einer 19 Mm dicken PET-Folie und eine auf dieser aufgebracliten 
Repiizierschicht aufweist. NatOrlich ist es aucli mOglicli, dass dieser 

IS MelirsciiiclitkOrper nocht eine Vieizahi weitere Schichten umfasst. 

Die Repiizierstation 35 repliziert, wie bereits aniiand von Fig. 1 erldutert, mitteis 
eines Prdgewerkzeugs die mikroskopisclie Oberfldclienstruktur 12 in die 
Repiiziersciiiclit der Folienbahn. 

20 

Weitere Vorteile sind hier erzielbar, wenn ansteiie des in Fig. 1 beschriebenen 
Repiizierverfahrens von der Repiizierstation 35 ein UV-Replizlerverfahren 
verwendet wird. (Hierzu ist es vorteilhaft, an dem Zentralzyiinder 34 vor der 
Repiizierstation 35 eine Beschichtungsstation anzuordnen, die einen UV- 

25 Replizierlack auf die von der Rolle 31 zugefQhrte Folienbahn auftragt. Die 

Repiizierstation 35 enthdit eine Maskenzylinder, der in den noch flUssigen UV- 
Replizierlack eintaucht und durch Bestrahlung des UV-Replizieriacks den UV- 
Replizieriack gemSH des Fldchenrnusters 12 aushSrtet. Durch ein derartiges 
Replizierverfahren lessen sich sehr konturscharfe Oberfidchenstrukturen mit einer 

30 gro&en Profiltiefe erzeugen. Weitere Vorteile bestehen darin, dass keine 
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thermische Verformung der Folienbahn auftritt. Insbesondere lassen sich so auch 
rechteckfOrmige Profilformen in hoher Qualitdt erzeugen. 

Die Druci^statlon 36 weist eine Drucl^walze auf, mitteis der eine Drucloubstanz mit 
5 geelgneter Vislcositdt gemdH dem FIdchenmuster 1 3 musterfOrmlg und 

passergenau auf die mit der miicrosicopisclien Oberfldchenstruictur 12 versehene 
Foiient)alin aufgebracht wird. 

Durch die Verwendung eines Zentralzylinders wird iiier erreiclit, dass die 
10 Passergenauiglteit des Auftrags der visl<osen Druci^substanz auf die 
mil<rosl<opisclie Oberfldctienstrul<tur 12 weiter verbessert wird. Um das 
liocliaufiOsende FIdchenmuster 10 zu erzeugen, ist es wesentlich, dass das 
musterfOrmige Aufbringen der Drucksubstanz gemdH des Fidclienmusters 13 auf 
die mikroskopisclie Oberfldclienstruktur 12 passergenau erfolgt, da ansonsten die 
IS Quaiitat des Ergebnisses absinkt und die gewQnschte AuflOsung nicht erzieit 
werden kann. 

Anhand der Figuren Fig. 4a, Fig. 4b und Fig. 4c wird nun beispieiiiafte die 
Erzeugung eines Fidclienbereiches 41 eines FlSchenmusters lioher Aufldsung 
20 eridutert. 

Die Figuren Fig. 4a, Fig. 4b und Fig. 4c zeigen ein Substrat 40 mit zwei 
Oberfidclienbereichen 43 und 42. in dem Oberfldchenbereich 42 ist eine 
mikroskopische Oberfidchenstruktur 45 mit einer Vielzaiil von Riilen repiizlert. In 
25 dem Oberfldciienbereich 43 ist die Oberfldclie des Substrates 40 giatt und weist 
keine mikroskopische Rillenstruktur auf. 

Auf das Substrat 40 wird nun eine Drucksubstanz 44 musterf6rmig in Fomn eines 
reciiteckfOrmigen Striches konstanter Dicke mitteis eines Druckverfaiirens 
30 aufgebracht. im Fiachenbereich 42 wird die Verlaufsform der aufgebrachten 
Drucksubstanz von den lokalen Reiiefparameter der mikroskopischen 
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Oberfldchenstruktur 45 beeinflusst. Wie in Fig. 4c dargestellt. ergibt sich durch die 
Orientierung der Rillen der mikrosl^opischen OberflSchenstrulctur 42 ein 
asymmetrisctierVeriaufder Jewells aufgebraciiten mikrofelnen 
Drucksubstratmenge, so dass trotz Auftrags in gleicher Oicke die Brelte des 
5 Fiachenbereiches 41 im Bereich 42 (Fig. 4c) geringer als im Berelcli 41 (Fig. 4b) 
ist. 

Fig. 5 verdeutllcht nun ein weiteres AusfQiirungsbeispiel der Erfindung, bei dem 
mittels Variation der Orientierungsrlchtung der Rillen der mikroskopischen 
10 Oberfldchenstruktur elne Feinstrukturierung des Fidclienmusters bewirkt wird. 

Fig. 5 zelgt ein Substrat 50, das melirere Bereiche 52, 53 und 54 aufweist, in 
denen, wie in Fig. 5 schematiscii dargestellt, die Rillen der mikroskopischen 
Oberfldchenstruktur unterschiedliche Orientierung haben. 

IS 

Auf dem Substrat 50 wird nun ein Drucksubstrat in Form eines rechteckfOrmigen 
Striches konstanter Breite aufgebracht. Wie In Fig. 5 gezeigt, ergibt sich durch 
den Einfluss der mikroskopischen Oberfldchenstruktur hieraus ein FIdchenmuster 
51 in der in Fig. 5 gezelgten Form. 

20 

Die Breite eines FIdchenbereiches des FIdchenmusters 51 wird so wesentlich 
durch die Wahl des Winkels zwischen der Ldngsachse des FIdchenbereichs und 
der Orientierungsrlchtung des zugeordneten Teils der mikroskopischen 
Oberfldchenstruktur bestimmt. 

25 

In dem Bereich 52 ist in die Oberfldche des Substrates 50 ein Sinusgitter mit einer 
Spatialfrequenz von 1 0OL/mm und einer Proflltiefe von 400 nm abgeformt, wobei 
die Orientierungsrlchtung der Rillen des Sinusgitters urn 90 Grad gegenCiber der 
Ldngsachse des strichfdrmigen Drucksubstanz-Auftrags gedreht Ist. In dem 
30 Bereich 53 ist ein Sinusgitter mit einer Spatialfrequenz von 100L/mm und einer 
Proflltiefe von 400 nm in der Oberfldche des Substrates 50 abgefonmt, wobei die 
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Orlentlerungsrichtung der Rillen des Sinusgitters der Ldngsachse des 
strichfOrmigen Drucksubstanz-Auftrags entepricht. Im Bereich 54 ist die 
Oberfldche unstrukturiert. 

s WIe in Fig. 5 gezeigt, wird die Breite der Fiachienbereiclie des Fidchenmusters 51 
wesentiicii durcii den Winkel zwisciien der Ldngsachse des Fidciienbereiclies und 
der Orientierungsrichtung des zugeordneten Teils der mikroskopischen 
Oberfldclienstruktur bestimmt. Sind, wie im Bereicli 52, die Orientierungsriclitung 
des Gitters und die LSngsachse des FIdchenbereiches urn 90 Grad 

10 gegeneinander verdreht, wird die Breite des Fldclienbereiches urn ca. 15 Prozent 
gegenOber der unstrukturierten FIdche verbreitert. Stlmmt die 
Orientierungsriclitung der Oberfidchenstruktur und die LSngsaclise des 
Fiadienbereiclies Qberein, erfolgt eine VeijQngung des Fidclienbereichs um ca. 
15 Prozent gegenOber der unstrukturierten Fidciie . 

15 

Besonders gute Ergebnisse bei der Umsetzung der oben bescliriebenen 
Vorgeliensweise lessen sicli dann erzielen, wenn als Oberfidclienstrukturen 
Sinusgitter mit einer Spatiaifrequenz von 100 bis 600 Umm und einer Profiltiefe 
von 400 nm bis1200 nm. In Verbindung mit einer Drucksubstanz mit einer 
20 Viskositat von 100 mPas eingesetzt werden. 

Die Figuren Fig. 6 bis Fig. 9 zelgen nun meiirere AusfQiirungsbeispieie weiterer 
mikroskopisciier Oberfiachenstmkturen, mitteis denen ein tiociiaufldsendes 
Fiachenmuster gemSIl des erfindungsgemSHen Verfalirens iierstellbar ist: 

25 

Fig. 6 zeigt ein Substrat 60, in dessen Ot>erfidciie eine mikroskoplsche 
Oberfiaciienstruktur 66 repilziert ist. WIe in Fig. 6 gezeigt. variiert die Profiltiefe 
der mikroskopisclien Oberfldclienstruktur 66 in den Bereichen 61. 62, 63, 64 und 
65. Die Felnstrukturierung eines FlSciienmusters wird so im Bereicli der 
30 Oberfiachenstruktur 66 niclit nur, wie aniiand von Fig. 5 beschrieben, durch die 
Variation der Orientierungsrichtung der Rillen der mikroskopischen 
Oberfldchenstruktur 66 beeinflusst, sondern ebenfalls durch die Variation der 
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Proflltlefe der mikroskopischen Oberflflchenstruktur. Durch eine VergrO&erung der 
Profiltlefe Idsst sich so beispielsweise der Oberfldchenanteil des Substrats. der 
von einem mikrofelnen Drucksubstanz-Tropfen benetzt wird, verringem. So ist es 
beispielsweise vorteilhaft, In dem Bereich 53 eine groaere Profiltlefe als in dem 
s Bereich 52 vorzusehen. 

Fig. 7 zelgt ein Substrat 70, In dessen Oberfiache eine mikroskopische 
OberfiSchenstruktur 73 repllziert ist. Wie in Fig. 7 gezelgt, ist in den Berelchen 71 
und 72 das Tastverhaitnis von Vertiefungen zu ErhOhungen der Rellefstruktur 
10 unterschiedlich. Hierdurch wird bewlrkt, dass In dem Bereich 72 das Volumen der 
Vertiefungen hOher als in dem Bereich 71 Ist, wodurch ein dem Effekt der 
Vertiefung der Profiltlefe Shnllcher Effekt erzlelt werden kann. 

Fig. 8 zeigt ein Substrat 80, In dessen Oberfiache eine mikroskopische 
IS Oberfiachenstruktur 83 repllziert ist. Bei dieser asymmetrischen 

Oberfldchenstruktur handelt es sich um ein Sdgezahngitter. Durch ein derartiges 
Sdgezahngitter wird der Effekt erzlelt, dass die Zentrierung des auf diese 
Oberfiachenstruktur aufgebrachten Drucksubstrat-Auftrags verandert wird. So wird 
beispielsweise in dem Bereich 81 die Zentrierung des Drucksubstratauftrags 
20 etwas nach links verzogen und In dem Bereich 82 die Zentrierung des auf diesen 
Bereich aufgebrachten Farbauftrags etwas nach rechts verzogen. Damit wird 
letztendlich eine VergrO&erung der Distanz zwischen Fiachenberelchen des 
Fiachen musters in den Bereichen 81 und 82 erzielt. 

25 Im folgenden werden anhand der Figuren Fig. 9a bis Fig. 9c mehrere 

AusfUhrungsbeispiele der Erflndung beschrieben, bel denen die anhand der 
Figuren Fig. 5 bis Fig. 8 eriauterten Effekte zum Einsatz kommen. 

Fig. 9a zeigt ein Substrat 90, und ein auf dem Substrat 90 erzeugtes 
30 hochauflOsendes Fiachenmuster 93. In den Bereichen 91 und 92 sind 

unterschiedliche mikroskopische Oberfiachenstrukturen In der Oberfiache des 
Substrates 90 abgeformt. So Ist in dem Bereich 92 eine mikroskopische 
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Oberfldchenstruktur abgeformt. deren Rlllen gerndft einer RIchtung 99 orientiert 
sind, die eine Spatialfrequenz vorzugsweise im Bereich vonlOOL/mm aufweist und 
deren Profiltiefe im Bereich von 600 nm liegt. In dem Bereicli 91 ist eine 
milcrosi(opisclie Oberfl^chenstrulctur abgeformt, deren Rillen um 90 Grad 
s gegenOber den Rillen der Oberfldchenstruktur im Bereich 92 verdreht sind, deren 
Spatialfrequenz bevorzugt in dem Bereich von 100L/mm liegt und die bevorzugt 
eine Profiltiefe von 600 nm besitzt. 

Auf das Substrat 90 wird nun eine Drucksubstanz in Form zweier paraileier, in 
10 RIchtung 99 orientierter LInien aufgebracht. Durch die Reiiefparameter der 

mikroskopischen Oberfldchenstruktur In den Bereichen 91 und 92 wird erreicht. 

dass im Bereich 91 das Fldchenmuster 99 einen vollfiachlgen Oberfldchenbereich 

ausformt und in dem Bereich 92 das Fiflchenmuster 93 zwel dOnne, in geringem 

Abstand beabstandete Schenkel ausfonnt (slehe Fig. 9a). Vorteilhaft ist hierbei, 
IS dass ein sehr geringer Abstand zwischen den Schenkein des FIdchenbereiches 

92 erzlelbar ist. So kann dieser Abstand beispielsweise 30 pm oder weniger 

betragen. 

Fig. 9b zeigt das Substrat 90 und ein auf dem Substrat 90 erzeugtes 
20 Fidchenmusters 95 hoher AuflOsung. in Bereichen 93 und 94 sind in der 
Oberfiache des Substrats 90 mikroskopische Oberfldchenstrukturen mit 
unterschledlichen Reliefparametern abgeformt. In dem Bereich 93 ist sine 
mikroskopische Oberfiachenstruktur abgeformt, deren Rillen gemdil der RIchtung 
99 orientiert sind und die ein symmetrisches Reliefprofil mit einer Spatialfrequenz 
25 Im Bereich von lOObis 600L/mm und einer Profiltiefe in dem Bereich von 400 bis 
1 100 nm.aufweist. In dem Bereich 94 ist eine mikroskopische Oberfldchenstruktur 
abgeformt, deren Orientierungsrichtung mit der der Oberfldchenstruktur in dem 
Bereich 93 Qberelnstimmt, die im Gegensatz zu der Oberfldchenstruktur im 
Bereich 93 Jedoch eine asymmetrische Profiifomi, beispielsweise wie anhand von 
30 Fig. 8 eridutert, aufweist. 

Wird nun auf die Flachenbereiche 93 und 94 Drucksubstanz in Form einer 
dQnnen. in Ldngsrichtung des Substrates orientierten Linie aufgebracht, so ergibt 
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8ich der In Fig. 9b gezeigte Effekt einer asymmetrischen VerJQngung des 
erzeugten Fldchenmusters im Bereich 94. 

Dieser Bereich Itann. wie in Fig. 9c dargesteilt, zur Erzeugung zweler sehr nahe 
s beieinander liegenden Linien ausgenutzt warden. 



Fig. 9c zelgt so das Substrat 90, auf dam ein Fiachenmusters 98 hoher AuflOsung 
erzeugt 1st. In dem Bereicli 96 ist die mil^roskoplsche OberflSchenstruIclur des 
Berelclies 93 nach Fig. 9b In dem Substrat 90 abgeformt. In dem Bereich 97 Ist, 
10 wIe in dem Bereich 94 nach Fig. 9b, eine Obernschenstailttur mit einem 

asymmetrischen Reliefprofll abgeformt. HIerbel Ist In dem rechten Tellberelch des 
Bereiches 97 das asymmetrische Profil wie in dem Bereich 82 nach Fig. 8 
orlentlert und In dem llnken Tellberelch des Bereiches 97 wie in dem Bereich 81 
nach Fig. 8 orlentlert. 

IS 

WIrd nun eln Dnjcksubstrat In Form zweier dUnner, parallel zueinander liegender 
Linien auf die Bereiche 96 und 97 aufgebracht, so wird das In Fig. 9c dargestellte 
Fidchenmuster 98 generiert. 

20 Durch eIne derartlge Vorgehenswelse lessen sich Schenkei In dem Bereich 97 
erzeugen, die nur 25pm voneinander beabstandet sind. 

Durch eine Kombination der in den Figuren 5 bis 9c geschilderten Techniken 
lessen sich vielfaitlge hochauflOsende Fiachenmuster erzeugen. So werden die 
25 oben geschilderten Zusammenhange beispielsweise in der 

Berechnungseinrlchtung 11 codiert, so dass zu eInem vorgegebenen, 
vordefinlerten Fiachenmuster hoher Aufldsung die hierfOr notwendige Gestaltung 
der mikroskopischen Oberfiachenstruktur und des zugeordneten Fiachenmusters, 
in dem der Drucksubstanz-Auftrag zu erfolgen hat, berechnet werden kann. 



30 
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Fig. 10 zelgt nun eine bevorzugte AusfOhmngsfomn eines mit der Erfindung 
generlerbaren Flfichenmustere. Fig. 10 zelgt ein Substrat 100, auf dem ein 
Flfichenmuster mIt mehreren parallel zuelnander llegenden Fldchenberelchen 101 
bis 105 erzeugt Ist. Auf der Oberfldche dee Substrates 100 ist eine 
5 mikroskoplsche Oberfldchenstruktur abgeformt, die sich aus einer Vielzahl von 
schachbrettartig angeordneten Tellstrukturen zusammensetzt. In Jeder der 
Teilstrukturen unterschelden steh die Rellefparameter von den Reliefparametern 
der umgebenen Teilstrukturen. 

10 Fig. 1 0 zelgt so belspielhaft mehrere Teilstrukturen 106 bis 1 1 5. Die Teilstrukturen 
106. 108, 110. 112 und 114 werden von einer mikroskopischen Struktur gebildet, 
wie sie in dem Bereich 52 nach Fig. 5 vorgesehen ist. Die Teilstrukturen 107, 109. 
111.113 und 115 werden Jewells von einer mikroskopisciien Staiktur gebildet. wie 
sie in dem Bereich 52 nach Fig. 5 vorgeseiien Ist. Hlerdurch erglbt sich bei 

IS Auftrag eines Drucksubstrats in Form einer dOnnen LInle auf die Bereiche der 
Tell-Strukturen 106 bis 115 eine in Ihrer DIcke varlierenden LInle, wie sie in Fig. 
10 in den FIdchenberelchen 101, 102 und 105 des Fldchenmusters gezeigt ist. 

Durch eine Abdnderung der Oberfldchenstmktur von Teilstrukturen ist es nun 
20 mOgllch, die Gleichmd&lgkeit des Musters zu unterbrechen und hierbei jedoch den 
mittleren, fOr das menschiiche Auge auflOsbaren Eindruck (mittlere 
Bedeckungsfldche durch Drucksubstrat) konstant zu halten. 

Dies ist in Fig. 10 beispieihaft anhand der Verdnderung der Strukturen 117 und 
25 120 aufgezeigt: Die Teilstrukturen 1 19, 1 16, 121 und 118 der mikroskopischen 
Oberfl3chenstruktur sind noch nach dem oben geschilderten Schema ausgefQhrt. 
Die Teilstrukturen 120 und 117 welsen jeweils zwel Tellbereiche auf, in denen die 
Orientlerung der Rillen um 90 Grad gegenQber einander verschoben sind. 
Hlerdurch wird erzlelt, dass Im linken Teilbereich der Teilstruktur 117 die 
30 Liniendlcke reduziert und im rechten Tell der Teilstruktur 120 die Liniendicke 
erhoht wird. Die BedeckungsflSche bleibt damit im Mittel glelch, die VerSnderung 
der IVIikrostruktur kann jedoch als l\/loir^-iy/iuster durch ein entsprechendes 
Auswertegerdt erkannt und ais Zusatzinformation ausgewertet werden. 
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Fig. 1 1 zeigt nun eine MOglichkeit. mittels der oben geschilderten Techniken die 
Dicke der Drucksubstanz-Schicht auf vordefinierte Art zu variieren. 

5 Fig. 1 1 zeigt ein Substrat 130. in das eine mikroskopische Oberfldclienstruktur 
repliziert ist. in den Bereichen 131 und 132dermikroskopi8Ciien 
Oberfldclienstruktur variiert nun die Profiitiefe der Oberfldclienstruktur. Wie in Fig. 
1 1 gezeigt. ist Im Zentmrn der Bereiche 131 und 132 die Profiitiefe am hOchsten 
und nimmt zu den Begrenzungslinien der Bereich 131 und 132 bin ab. 

10 

Wird nun ein hochbrechender Lack als Drucksubstanz auf die Bereiche 131 und 
132 aufgebracht, so folgt die Schichtdicke des aufgebrachten Drucksubstrats der 
Profiitiefe der mikroskopischen Oberfldclienstruktur. Durch den Auftrag des 
hochbrechenden Drucksubstrats auf die Fidchenbereiche 131 und 132 werden 
IS damit LinsenkOrper 1 33 und 1 34 erzeugt, die gerndft des vorgegebenen 
Profiltiefen-Profils der mikroskopisclien Oberfldchenstruktur konvexe oder 
konkave Elgenschaften besitzen. 



20 
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AnsprQche : 

s 

1. Verfahren zum Erzeugen eines FIdchemusters (41, 51, 93. 95, 98) hoher 
AuflOsung auf einem Substrat (40. 27, 50, 90, ), wobei bei dem Verfahren eine 
Drucksubstanz (44, 26, 2) mittels eines Druckverfahrens musterfOmnig auf das 

10 Substrat (40. 27, 50, 90) aufgebracht wird, 

dadurch g e k e n n ze i c h n e t , 

dass zur Feinstrukturierung des Fiachenmusters (41 , 51 , 93, 95, 98) vor dem 
Aufbringen der Drucksubstanz in die Oberfidche des Substrats eine 
mikroskopische Oberfldclienstruktur (24, 45. 52. 53. 54. 61 bis 65, 71, 72, 81, 82) 
IS rn'it einer Vielzahl von Rilien repliziert wird. und dass die Feinstrukturierung des 
Fldclienmusters (41, 51, 93, 95, 98) durch die Jeweiis lokal aufgebrachte 
Auftragemenge an Drucksubstanz (44, 26) und die jeweiiigen lokalen Reiief- 
Parameter der mikroskopisctien Oberfldchenstruktur (45, 24, 52 bis 54, 63 bis 64, 
71, 72, 81, 82), insbesondere Orientlerungsriciitung und Profilfonn, bestimmt wird. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Feinstrukturierung des Fidchenmusters (41, 51, 93, 95,98) durch 
Variationen der Orientierungsrichtung der Rilien der mikroskopischen 
25 Oberfldchenstruktur (24. 45. 52, 53, 54) bewirkt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch g e k e n n ze i c h n e t , 
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dass die Feinstrukturierung des FIdchenmusters (93. 95. 98) durch Variationen 
der Profiitlefe der Rillen der mikroskopischen Oberfldchenstruktur (61 bis 65) 
bewirkt wird. 

s 4. Verfaliren nach einem der vorhergehenden AnsprOclie 
dadurcii gekennzeichnet , 

dass die Feinstrukturierung des Fidchenmusters (93. 95, 98) durcti Variationen 
der Profiiform der Rillen der mikroskopisclie OberflSchenstruktur (71, 72. 81, 82) 
bewirkt wird. 

10 

5. Verfahren nach einem der vorliergehenden AnsprOclie 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Breite eines Fidchenbereiches des Fidchenmusters (41, 51) durch Wahi 
des Winkeis 2wischen der Ldngsachse des Fidchenbereiches und der 
IS Orientierungsrichtung des zugeordneten Teiis der mikroskopischen 
Oberfldchenstruktur (45) bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet , 

20 dass die Breite eines Fidchenbereiches des Fidchenmusters (51) variiert wird, 
indem in dem Fidchenbereich Bereiche (52, 53) mit unterschiedlicher 
Orientierungsrichtung der Oberfldchenstruktur vorgesehen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

25 dadurch gekennzeichnet , 

dass die Breite des Fidchenbereiches des Fidchenmusters (51) variiert wird, 
indem in dem Fidchenbereich mindestens zwei Bereiche (52, 53) mit um 90 Grad 
gegeneinander verdrehten Orientierungsrichtungen der Oberfldchenstruktur 
vorgesehen werden. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Breite des Ftdchenbereiches des Fldchenmusters (51) variiert wird, 
s indem in dam FIdclienbereicli Berelclie mit unterschiedlicher Profilform und/oder 
Profiltiefe der Oberfldchenstruldur vorgesehen werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gelcennzeichnet , 

10 dass die Zentrierung eines FIdchenbereiches des Fldchenmusters (95, 98.) durch 
eine asymmetrische Profllfomn im zugeordneten Tell der milcroskopischen 
Oberfldchenstruktur verdndert wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 9, 
15 dadurch gekennzeichnet , 

dass die Breite des Fldchenbereiches kieiner als 50 m^i- 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet , 

20 dass mittels der Feinstrukturierung benachbarter FI3chenbereiche durch Variation 
lokaler Relief-Parameter der mikroskopischen OberfiSchenstruktur Moir6-Muster 
(101, 102, 103, 104, 105) erzeugt werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

25 dadurch gekennzeichnet , 

dass mittels der Feinstrukturierung durch Variation lokaler Relief-Parameter der 
mikroskopischen Oberfl3chenstruktur ein Mikroschrift-Muster erzeugt wird. 
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche 
dadurch gekennzeichnet , 

dass durch Variation der Profiltiefe der Rillen der mikroskoplschen 
Oberfldchenstruktur (131, 132) ein Bereich mit vordefiniert variierender Dicke der 
s Drucksubstanz-Schicht (1 33, 1 34) erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als Drucksubstanz ein hochbrechender Lack verwendet wird und dass durch 
10 die Variation der Profiltiefe der Rillen In dem Bereich ein LinsenkOrper erzeugt 
wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet , 

IS dass die Feinstrukturiemng des FlSchenmusters durch Variation der 

Reliefparameter der mikroskoplschen Oberfidchenstruktur bei in etwa konstanter 
Auftragemenge an Drucksubstanz pro FIScheneinheit bewirkt wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

20 dadurch gekennzeichnet , 

dass die mikroskopische Oberfiachenstruktur elne Spatialfrequenz von mehr ais 
50 Rillen/mm, vorzugsweise von 100 bis 1200 mm Rillen/mm, und eine Profiltiefe 
von weniger als 2 pm, vorzugsweise von 0,2 bis 1 ,2 pm, aufweist. 

25 1 7. MehrschichtkOrper (28), der eine Substratschicht (25) und eine auf der 
Substratschicht angeordnete IVIusterschicht (26) aufweist, die auf der 
Substratschicht musterformig in Form eines Fiachenmusters hoher AuflGsung 
ausgeformt ist, wobei die l\/lusterschicht (26) aus einer Drucksubstanz besteht, die 
mittels eines Druckverfahrens musterfdrmig auf die Substratschicht aufgebracht 

30 ist. 
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dadurch gekennzeichnet , 

dass in die Oberfiache der Substratschlcht zur Feinstrulcturierung des 
Fldchenmusters vor dem Aufbringen der Drucl<8ub8tanz eine milcroskopische 
Oberfldchenstmktur (24) mit einer Vielzahl von Rillen repliziert ist. wobei die 
s Feinstnjkturierung des FIdchenmusters durch die jeweils lokal aufgebrachte 
Auftragemenge an Doicksubstanz und Jeweillge lokale Relief-Parameter der 
mikroskoplschen Oberfldchenstruktur, insbesondere Orientierungsrichtung und 
Profilform, bestlmmt ist. 

10 1 8. MehrschiclitkOrper nachi Ansprucli 1 7, 
dadurcli g e ke n n z e i c li n e t , 

dass der MelirschiclitkOrper eine Foiie, insbesondere eine (HeiUprdgefoiie Oder 
Laminierfolie ist. 

IS 1 9. MelirscliiclitkOrper nacli einem der AnsprQchie 1 7 bis 1 8. 
dadurch gekennzeiciinet , 
dass die Drucksubstanz ein Atzresist ist. 

20. IVIelirscliichtkdrper nachi einem der AnsprOciie 17 bis 18, 
20 dadurch gekennzeichnet , 

dass die Drucksubstanz ein Atzmittel ist. 

21. Mehrschichtkdrper nach einem der AnsprQche 17 bis 18 
dadurch gekennzeichnet , 

2s dass die Drucksubstanz ein organisches i-ialbleitermaterial enthdit. 

22. Vorrichtung zum Erzeugen eines Fiachenmusters hoher AuflSsung auf einem 
Substrat, wobei die Vorrichtung eine Druckstation (36) zum musterfdrmigen 
Aufbringen einer Drucksubstanz auf dem Substrat aufweist, 
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dadurch gekennzeichnet , 

dass die Vorrichtung eine vor der Dmckstation (36) angeordnete Replizierstation 
(35) zur Feinstrukturierung des FIdchenmusters aufwelst, die so ausgestaltet ist, 
dass sie in die Oberflficlie des Substrats eine mikroskopische Oberfldchenstniktur 

5 mit einer Vielzahl von Riiien repliziert. und dass die Dmckstation (36) weiter so 
ausgestaitet ist, dass sie die Drucksubstanz derart auf die mikroskopische 
Oberfldchenstruktur des Substrates aufbringt, dass sicli eine vorbestlmmte 
Feinstrukturierung des FIdclienmusters durcii die jeweils lokal aufgebraciite 
Auftragemenge an Drucksubstanz und die Jeweiligen lokalen Relief-Parameter der 

10 mikroskopisclien Oberfidciienstruktur. insbesondere Orientierungsrichtung und 
Profiiform, ergibt. 

23. Vorriciitung nacli Ansprucli 22, 

dadurcli geke n nzeiclinet , 

15 dass die Druckstation (36) eine Einrichtung zum passergenauen Aufbringen der 
Drucksubstanz aufweist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet , 

20 dass die Vorrichtung einen Zentraizyiinder (34) aufweist. an dem die 
Replizierstation (35) und die Druckstation (36) angeordnet ist. 
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Fig. 1 
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Fig. 3 
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Fig. 4 c 
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Fig. 5 
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Fig. 11 
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